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Absztrakt: Hagyományos téglaagyag és a műszaki kerámiaipari alapanyagként ismert alumínium-
oxid felhasználásával a szerzők olyan új kerámia kompozitot fejlesztettek ki, amely felhasználható 
padlófűtési rendszerek dekoratív burkolására. A porszerű alapanyagokból finom szemcsés 
fűrészporral több összetétel alkalmazásával keverékeket készítettek, majd egytengelyű porsajtolással 
henger formájú próbatesteket sajtoltak. A minták égetése 1050°C, 1150°C illetve 1250°C-os 
maximális hőmérséklettel történt elektromos fűtésű kamrás kemencében. A szerzők által kapott 
vizsgálati eredmények jól mutatják a keverék összetétel és a hőkezelési körülmények hatását az 
elkészült próbatestek zsugorodására, porozitására, hővezető-képességére, valamint a termék olyan 
fizikai tulajdonságaira is, mint a szín. 
Abstract: By using conventional brick and aluminum oxide raw material, the authors have developed 
a new ceramic composite that can be used for decorative coating of floor heating systems. The 
powdery ingredients mixed with fine granular sawdust were mixed, and cylindrical specimens were 
compacted with uniaxial pressure. The samples were incinerated at a temperature of 1050°C, 1150°C 
and 1250°C in the electrically heated chamber furnace. The results obtained by the authors shows the 
effect of the mixture composition and the heat treatment conditions on the shrinkage, porosity and 
thermal conductivity of the prepared specimens as well as the physical properties of the product as 
the color. 
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1. Bevezetés 
Napjainkban egyre jobban előtérbe kerül a dekoratív belső terek kialakításának 
igénye. A különböző kerámia burkoló lapok felhasználásával egyedi és esztétikus 
környezet hozható létre. Emellett a padlófűtési rendszerek egyre nagyobb teret 
hódítanak, amely megfelelő kivitelezéssel gazdaságos megoldást nyújt a helyiségek 
fűtésére, és használatukkal az optimális hőérzet is hamarabb elérhető. A padlófűtések 
esetén a jó hővezető képességgel rendelkező kerámia járólapok segítségével a 
rendszer teljesítménye növelhető (Novais et al., 2014; Kurovics et al., 2016) 
A hagyományos kerámia iparban fontos szerepet kapnak a biológiai eredetű 
pórusképző adalékok mind a technológiai folyamat során, mind a kész termék 
minőségét tekintve (Kurovics et al., 2016; Bánhidi et al., 2008; Kristály-Gömze, 
2008; Bories et al., 2015; Rubia-García et al., 2012; Géber et al., 2010) A téglaipari 
termékek esetén fontos szerepük van a szilárd részecskék között található réseknek, 
pórusoknak, amelyek a termékek hőszigetlő-képességének javítását célozzák (Kadir 
et al., 2014). A fürészpor és más biológiai eredetű hulladékanyagok felhasználásával 
könnyített szerkezetű (porózus) agyagtéglák, burkolólapok készíthetőek (Gömze-
Gömze, 2008; Kadir et al., 2015). 
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Jelen kutatás célja olyan porózus kerámia burkolólap fejlesztése magyar 
alapanyagok (agyag, alumínium-oxid, fűrészpor) felhasználásával, amely alkalmas 
padlófűtési rendszerek támogatására. 
2. Anyag és módszer 
A kutatás során hagyományos szürke téglaagyagot (Leier Mátraderecske) és 
MARTOXID KMS-94 alumínium-oxidot (Martinswerk) használtak fel a szerzők. A 
kísérlet előtt az agyagot 110°C-on 24 órán át szárították, majd az alakadáshoz 
szükséges szemcseméretre aprították. Ezt követően az alapanyagok kimérése az 
1. táblázatnak megfelelően történt. Az különböző összetételű alumínium-oxid -
agyag keverékekhez pórusképző adalékanyagként 0m%, 4m% és 8m% finom 
szemcsés fűrészport adagoltak. A fűrészpor hozzáadása a porozitás növelését, illetve 
az égetésnél a szükséges fűtőanyag mennyiségének a csökkentését is szolgálja. 
2. táb ázat: A keverékek összetétele tömegszázalékban 
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A keverékekből egyoldalú porsajtolással történt a vizsgálatokhoz szükséges 20 
mm átmérőjű henger formájú próbatestek alakadása 220 MPa-os sajtoló nyomással. 
A sajtolt kerámia próbatestek hőkezelése (égetése) 1050°C, 1150°C és 1250°C-os 
maximális hőmérséklettel történt, kamrás kemencében. Az eltérő összetétel és 
hőkezelés hatására a minták színe jelentős eltérést mutat, ez látható az 1. ábrán. 
A próbatestek tömegét és geometriai méreteit az égetés előtt és után is 
megmérték, amely alapján a szerzők meghatározták a minták térfogati zsugorodását. 
Az égetett termékek vízfelvétele Archimédeszi módszerrel, míg a hővezetési 
tényezője C-Therm TCi (Thermal Conductivity Analyzer) mérőberendezéssel lett 
meghatározva. A próbatestek töretfelületének mikroszerkezetét Hitachi TM-1000 
típusú pásztázó elektronmikroszkóp segítségével vizsgálták. 
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3. Eredmények és értékelésük 
Az alacsonyabb hőmérsékletű égetések során (1050°C és 1150°C) a minták 
zsugorodása hasonló tendenciát mutat, viszont a hőmérséklet növelésével jelentős 
eltérés tapasztalható. Az égetés során bekövetkező térfogatváltozás látható az 
alumínium-oxid és a fűrészpor tartalom függvényében a következő ábrákon. 
4. ábra: Az 1150°C-on (a) és az 1250°C-on (b) égetett próbatestek térfogati 
zsugorodása az összetétel függvényében (Kurovics et al., 2016) 
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Általában az égetett kerámia termékek, téglák porózus mikroszerkezettel 
rendelkeznek, ami erősen függ az alkalmazott pórusképző adalékanyag 
mennyiségétől és minőségétől (fűrészpor, rizshéj, napraforgómaghéj stb.) (Kalatur 
et al., 2014; Kulkov et al., 2014). A fűrészpor hozzáadásával nagyobb mértékű 
zsugorodás tapasztalható minden keverék esetén. 
A kerámiák vízfelvevő képessége függ a termék porozitásának mértékétől. A 
próbatestek vízfelvétel változását a 3. ábra mutatja összetétel szerint. 
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5. ábra: Az 1050°C-on (a) és az 1150°C-on (b) égetett próbatestek vízfelvevő-
képessége az összetétel függvényében (Kurovics et al., 2016) 
a ) Az l050°C-on égetett minták vízfelvétcle b ) I150°C-iiii égetett minták vízfelvétcle 
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Az 1050°C-on égetett próbatestek esetén a 4m% fürészport tartalmazó 
keverékek vízfelvételét kevésbé befolyásolja az AhCb-tartalom. Az égetési 
hőmérséklet növelésével ez megváltozik, a magasabb agyagtartalommal rendelkező 
minták esetén erősen lecsökken. A különböző keverékek, illetve próbatestek 
vízfelvevő tulajdonsága a fürészpor mennyiségének növelésével növekedett 
mindhárom hőmérsékleten. 
6. ábra: Az 1050°C-on (a) és az 1150°C-on (b) égetett próbatestek hővezítési 
tényezője az összetétel függvényében (Kurovics et ah, 2016) 
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A kerámia termékek hővezetési tényezőjét (A) befolyásolja a porozitás, a 
pórusok elhelyezkedése (Bánhidi et ah, 2008). Az agyag, illetve a tiszta alumínium-
oxid hővezető képessége igen eltérő. Az agyag felhasználása során, mint téglaipari 
alapanyag a minél nagyobb hőszigetelő képesség elérése fontos. Az alumínium-oxid 
ezzel szemben jó hővezetőként ismert. így a két anyag keverékéből készülő termékek 
esetén az összetétel függvényében változik a hővezetési tényező. Az agyag 
mennyiségének csökkentésével folyamatosan növekszik a A értéke. A porozitás 
növelése - nagyobb fürészpor mennyiség - javítja a késztermék hőszigetelő 
tulajdonságát, ami a burkoló anyagoknál is fontos. 
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7. ábra: Töretfelületek SEM felvételei 1000-es nagyítással 
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a) 100% agyag 4% fürészpor; b) 80% agyag, 20% alumínium-oxid és 4% fűrészpor; c) 60% agyag, 
40% alumínium-oxid és 2% fürészpor 
A SEM felvételeken jól megkülönböztethető a két fő összetevő 
szemcseszerkezete. Az alumínium-oxidot határozott élekkel rendelkező sokszögű 
szemcsék alkotják, mivel az alacsony égetési hőmérséklet miatt nem alakultak ki a 
megfelelő kötések a szemcsék között, így összesajtolt szemcsehalmaz látható. 
8. ábra: Töretfelületek SEM felvételei 1000-es nagyítással 
d) 40% agyag, 60% alumínium-oxid és 2% fűrészpor; e) 20% agyag, 80% alumínium-oxid és 4% 
fűrészpor, f) 100% alumínium-oxid (2000-es nagyítás) 
4. Következtetések 
Az égetett kerámia burkolólapok zsugorodása, vízfelvevő képessége, hővezetési 
tényezője erősen függ az alapanyagokból készült keverékek összetételétől és az 
alkalmazott égetési körülményektől (hőmérséklet). A kutatási eredményekből jól 
látható, hogyan változnak az említett tulajdonságai a kerámia termékeknek az 
alumínium-oxid tartalomtól függően. Az alumínium-oxid és fűrészpor 
alkalmazásával megfelelően porózus és térfogati zsugorodás szempontjából jól 
kezelhető termék állítható elő. A különböző összetételek alkalmazásával igen 
esztétikus megjelenésű burkolat valósítható meg, fal- és padlóburkolatként egyaránt. 
A kutatás eredményeként a szerzők porózus, anyagában színezett, jó hővezető 
képességű termékeket állítottak elő, amely jól alkalmazható padlófűtési rendszerek 
burkolataként. 
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